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Özetçe —Manzara metni tespit etme ve tanıma gerçek dünya
imgelerinden anlamlı içerik çıkarmada ve bu imgelerden olu-
s¸an büyük veri kümelerinde aranan metni bulup getirmede
büyük kolaylık sag˘ladıg˘ından aras¸tırmacılardan artan bir ilgi
görmektedir. Buna rag˘men, bu alanda yaygın olarak kullanılan
imge kümelerinin büyük kısmı I˙ngilizce metinler içerdiklerinden
yapılan çalıs¸malar tek dil ile kısıtlı kalmıs¸tır. Buradan yola
çıkarak, gelis¸tirilen manzara metni tespit etme ve tanıma tek-
nolojilerinin Türkçe metinlere uygulanması, performanslarının
analiz edilmesi ve Türkçe’ye özgün algoritmaların gelis¸tirilmesi
amacıyla literatürde ilk kez bir Türkçe manzara metni veri
kümesi olus¸turulmus¸tur. Bu bildiride, kısaca STRIT (Scene Text
Recognition In Turkish) olarak adlandırılan veri kümesinin
içerig˘i anlatılmaktadır. Buna ek olarak, Türkçe manzara tespiti
ve tanınması için iki taban çizgisi yöntemi denenmekte ve ön
sonuçlar takdim edilmektedir.
Anahtar Kelimeler—Türkçe, veri kümesi, manzara metni, tespit,
tanıma.
Abstract—Scene text localization and recognition keeps attrac-
ting an increasing interest from researchers due to its valuable
advantage in extracting content from real world images and in
image retrieval via text search. Nevertheless, due to the fact that
the majority of the image datasets that are commonly used in
this field is comprised of text in English, the related studies have
mostly been limited to a single language. On that account, in order
to apply the technologies developed for scene text detection and
recognition to Turkish scene text, analyze their performances and
to develop Turkish language specific algorithms, a Turkish scene
text database is collected for the first time in the literature. In
this paper, the contents of this database, shortly called STRIT
(Scene Text Recognition In Turkish), are detailed. Additionally,
two baseline methods are tested to detect and recognize scene
text in Turkish and the preliminary results are presented.
Keywords—Turkish, dataset, scene text, detection, recognition.
I. GI˙RI˙S¸
Mobil iletis¸im ve dijital görüntüleme olanaklarının günü-
müzde ulas¸tıg˘ı seviye sayesinde imge üretme ve paylas¸ma hızı
her geçen gün artmaktadır. Bu gelis¸meler ile akıl almaz bo-
yutlara ulas¸an görsel verinin idaresi ve kullanımı için görüntü
anlamlandırma ve imgelerden dog˘ru ve kesin içerik çıkarma
ihtiyacı büyük önem kazanmıs¸tır.
Renkleri, doku ve s¸ekilleri kapsayan algısal içeriklere kı-
yasla, olaylar ve bunlar arasındaki ilis¸kileri içeren anlambi-
limsel içerikleri elde etmek daha zor ancak kullanmak daha
kolaydır. Bütün anlambilimsel içerik çes¸itleri arasında ise
metin bilgisi bünyesinde barındırdıg˘ı bilgi zenginlig˘i ve buna
rag˘men sahip oldug˘u çıkarım kolaylıg˘ı ile dig˘erlerinden bir
adım öne çıkmaktadaır.
Farklı tipte imgelerden elde edilebilen metin bilgileri artan
karmas¸ıklıklarına göre s¸u s¸ekilde sıralanabilirler: Homojen bir
arkaplan üzerinde metin içeren belge resimleri, kitap ya da CD
kapag˘ı gibi çok renkli belge resimleri ve ilk iki gruba dahil
olmayan dog˘al manzara resimleri. Son grup daha detaylı iki
alt-kategoriye ayrılır:
• Bir manzara resmine sonradan eklenen yapay metinler
(örneg˘in altyazı)
• Aslen manzara resminin içinde bulunan ve manzara
metni olarak adlandırılıp bu çalıs¸mada ele alınan me-
tinler (örneg˘in bir sokak resminde yer alan tabela
yazıları)
Manzara metinleri dig˘er metin gruplarıyla kıyaslandıg˘ında
açı deg˘is¸ikliklerine, perspektife ve örtülmeye bag˘lı bozulma-
lara daha fazla maruz kalabilmektedir. Bu sebepten dolayı,
günümüzde yaygın olarak kullanılan ve özellikle belge resim-
lerinde yüksek bas¸arım oranlarına sahip OCR (optical cha-
racter recognition) yöntemleri manzara metinlerini okumada
yetersiz kalmaktadırlar [2]. Bu da, manzara metinlerine özel
yaklas¸ımların gelis¸tirilmesi ihtiyacını dog˘urmaktadır.
Tüm yapay ög˘renme alanlarında oldug˘u gibi, bilgisayarla
görü ve imge anlamlandırma alanında da veri kümeleri, yeni
tekniklerin gelis¸tirilebilmesi ve denenmesi için anahtar bir role
sahiptirler. Önerilen metotların çes¸itli senaryolarda denenmesi,
farklı yaklas¸ımların kars¸ılas¸tırmalı deg˘erlendirilmesi ve tek-
rarlanabilir aras¸tırma sonuçlarının sunulması ancak aras¸tırma-
cıların kullanımına açık umumi veri kümelerinin temini ile
mümkün olur. Bu durum manzara metni tanıma konusu için
de farklı deg˘ildir. Ancak, maalesef, manzara resimlerini tespit
etme ve tanıma aras¸tırmaları için yaygın olarak kullanılan
imge kümelerinin büyük kısmı yalnızca I˙ngilizce metinler
içermektedirler. Bu durumda, Türkçe için bir manzara metni
uygulaması istendig˘i takdirde, var olan yöntemlerin Türkçe’ye
uyarlanması ve bu uyarlama sonucu bir performans analizi
yapılması gerekecektir.
Bu ihtiyaç dog˘rultusunda, halihazırda önerilmis¸ olan man-
zara metni tespit etme ve tanıma teknolojilerinin Türkçe’ye
uygulanması, performanslarının analiz edilmesi ve Türkçe’ye
özgün yeni algoritmaların gelis¸tirilmesi amacıyla literatürde ilk
kez bir Türkçe manzara metni veri kümesi olus¸turulmus¸tur. Ek978-1-5090-6494-6/17/$31.00 c©2017 IEEE
TABLO I: MEVCUT MANZARA METNI˙ VERI˙ KÜMELERI˙
Veri kümesi Yıl Büyüklük Amaç Dil
ICDAR 2003 [16] 2003 181 eg˘itim + 251 test imgesi tespit etme, tanıma I˙ngilizce
ICDAR 2005 [17] 2005 1001 eg˘itim +489 test imgesi tespit etme, tanıma I˙ngilizce
Chars74k [13] 2009 74k+ dog˘al/sentetik imge tanıma I˙ngilizce
KAIST [18] 2010 3000 imge tespit etme, bölütleme, tanıma Korece/I˙ngilizce
Street View Text (SVT) [19] 2010 350 eg˘itim + 250 test imgesi tespit etme I˙ngilizce
ICDAR 2011 [20] 2011 229 eg˘itim + 255 test imgesi tespit etme, tanıma I˙ngilizce
NEOCR [21] 2011 659 imge tespit etme, tanıma Çog˘unlukla Almanca ve I˙ngilizce
MSRA Text Detection 500 Database (MSRA-TD500) [22] 2012 500 imge tespit etme Çince/I˙ngilizce
StanfordSynth [23] 2012 62 karakter imgesi tanıma -
IIIT 5K-Words [24] 2012 2000 eg˘itim + 3000 test imgesi tanıma I˙ngilizce
ICDAR 2013 [25] 2011 229 eg˘itim + 233 test imgesi tespit etme, bölütleme, tanıma I˙ngilizce
Synthetic Word Dataset [26] 2014 90000 kelimenin 9 milyon sentetik imgesi bölütleme, tanıma I˙ngilizce
ICDAR 2015 [27] 2015 1000 eg˘itim + 500 test imgesi tespit etme, bölütleme, tanıma I˙ngilizce
COCO-Text [28] 2016 63686 imge tespit etme, tanıma I˙ngilizce
olarak, bu veri kümesi kullanılarak bir metin tespit etme, bir de
metin tanıma yöntemi denenmis¸ ve ön sonuçları taban çizgisi
olarak sunulmus¸tur.
II. I˙LGI˙LI˙ ÇALIS¸MALAR
Bu bölümde bas¸lıca manzara metni tespit etme ve tanıma
yöntemlerine deg˘inilecek ve buna ek olarak bugün itibarı ile
aras¸tırmacıların kullanımına açık olan dig˘er manzara metni
veri kümeleri ile ilgili bilgi verilecektir.
A. Mevcut Yöntemler
Manzara metni tespiti (yer tespiti ya da sezimi) manzara
resimlerinde yer alan metin bölgelerini bulmayı amaçlar. Bu
görev için önerilen mevcut teknikler ana hatlarıyla üç grupta
incelenebilir: örüntü tabanlı metotlar, biles¸en tabanlı metotlar
ve melez metotlar [1].
Resimdeki tüm konum ve ölçeklerin incelendig˘i ve bu
sebeple hesapsal olarak maliyetli olabilen örüntü tabanlı me-
totlar, metin görüntülerinin örüntüsel özelliklerini kullanarak
imgedeki metin alanlarını bulmayı hedefler. [2], [3] Kayar bir
pencerenin tüm resim üzerinde dolas¸tırılıp metin varlıg˘ının test
edildig˘i doku temelli yaklas¸ımlar da bu sınıfa dahil edilebilir-
ler. [4], [5]
Biles¸en tabanlı metotlar için öncelikle resimdeki her pik-
sel için belli yerel öznitelikleri hesaplanır. Ardından benzer
özniteliklere sahip pikseller bir araya getirilir ve olus¸turulan
bag˘lantılı biles¸enlerin bir metne ait olup olmadıg˘ına karar
verilir. [6]–[9] Ölçek deg˘is¸imsiz bu yöntemler ile karakter
kesimlemesi de yapılabilir.
Son olarak melez metotlar, hem örüntü hem de biles¸en
tabanlı bir karıs¸ım olarak kars¸ımıza çıkarlar. [10], [11] Bu
yaklas¸ımlar iki türün de avantajlı yanlarına sahiptirler.
I˙mgede bir metin kutusu tespit edildikten sonra atılması
gereken ikinci adım bu metni okumak ya da bir dig˘er deyis¸le
tanımaktır. Metindeki karakterler ayrı ayrı okunabileceg˘i gibi
[12], [13], tüm metin resmi için bir kelime de bulunabilir
[14], [15]. Ancak ikinci yaklas¸ım için metin kutucuklarının
es¸les¸tirilebileceg˘i bir kelimeler listesine (sözlük) ihtiyaç vardır.
B. Mevcut Veri Kümeleri
Yapay ög˘renme alanındaki tüm aras¸tırmalar için veri küme-
leri büyük önem arzetmektedir. Manzara metinlerini otomatik
tespit etme ve tanıma yöntemleri gelis¸tirilebilmesi için de
birçok veri kümesi toplanmıs¸ ve aras¸tırmacıların hizmetine
sunulmus¸tur. Bunlardan yaygın olarak kullanılanlar hakkındaki
bilgiler Tablo I’de özetlenmis¸tir.
Görüldüg˘ü üzere son yıllarda manzara metni aras¸tırmala-
rına paralel olarak toplanan ve yayımlanan veri kümelerinde ve
bu kümelerin büyüklüklerinde dikkate deg˘er bir artıs¸ olmus¸tur.
Ancak istisnalar olmakla birlikte, bu veri kümelerindeki imge-
ler büyük oranda yalnızca I˙ngilizce metinler içermektedirler.
Bu tek dillilik gelis¸tirilen yöntemlerin Türkçe’ye uygulanması
ya da uyarlanması için bir engel tes¸kil etmektedir.
Öncelikle her ne kadar büyük oranda bir örtüs¸me varsa da
Türkçe alfabede olan ve I˙ngilizce alfabede olmayan ya da tam
tersi I˙ngilizce alfabede olan ve Türkçe alfabede bulunmayan
harfler mevcuttur.
I˙kinci olarak, tespit edilen bir manzara metnini tanırken
kars¸ılas¸ılan belirsizlikleri ya da bölütleme hatalarını gidermede
dil modellerinden sıkça yararlanılmaktadır. Bu nedenle Türkçe
manzara metinleri için özellikle sözlük temelli bir yaklas¸ım
gelis¸tirilmesi için bu hedefe özgü bir veri kümesine ihtiyaç
duyulmaktadır.
III. STRIT VERI˙ KÜMESI˙
STRIT veri kümesinde bugün itibarı ile Canon EOS 550D
fotog˘raf makinesi ile çekilmis¸ 2592x1728 boyutlarında 30
manzara imgesi bulunmaktadır. Bu 30 imgede toplam 256
Türkçe kelime dikkate alınmıs¸ ve her bir kelime için metin
kutucukları elle is¸aretlenmis¸tir.
Manzara metni konumları için yapılan elle is¸aretleme
ICDAR denektas¸ı protokollerinden iki açıdan farklıdır. I˙lk
olarak ICDAR veri kümelerinde metin kutucukları için onları
sınırlayan dörtgenin yalnızca iki kös¸esi verilmektedir. Bu is¸a-
retleme, yatay olmayan metinlerin konumlarında belirsizliklere
yol açmaktadır. STRIT veri kümesinde bulunan imgelerdeki
manzara metinleri için sınırlayıcı kutucuklar herhangi bir
yataylık kısıtı olmadan, dörtgenlerin tüm kös¸e koordinatları
kaydedilerek is¸aretlenmis¸lerdir. Önemli bir nokta, istenildig˘i
takdirde bu koordinatların ICDAR protokollerine uygun hale
getirilebilmesidir. Bu uygulama nedeniyle, kırpılmıs¸ kelime
imgelerinin elde edilmesi için metin kutucuklarına kırpmaya
ek olarak perspektif dönüs¸üm de uygulanmıs¸tır. Fakat tabi ki
istenildig˘i takdirde bu kırpma is¸lemi için de ICDAR protokol-
lerine paralellik sag˘lanması için bir engel yoktur. (S¸ekil 1)
S¸ekil 1: STRIT veri kümesinden örnek imge ve veriler. Üstte:
Orjinal bir manzara resmi ve üzerine metin kutucug˘u is¸aretlen-
mis¸ hali. Ortada: Manzara imgesinden kırpılmıs¸ metin imgeleri
ve metin konum ve çevriyazı gerçek referans deg˘erlerinin
kaydedildig˘i doküman. Altta: Veri kümesinden iki örnek daha.
I˙kinci fark olarak, sınırlayıcı dörtgenler is¸aretlenirken ti-
pografi elemanları dikkate alınmıs¸tır. ICDAR veri kümelerinde
oldug˘u gibi bu is¸lem için çog˘unlukla benimsenen yaklas¸ım bir
kelimenin tüm harflerinin tüm parçalarını içine alan en küçük
dikdörtgeni seçmektir. Ancak bu yaklas¸ım beraberinde bir
dezavantaj getirmektedir: Kelimelerin içinde yer alan harflere
göre her harfin tek bas¸ına sınırlayıcı bir kutucuk içindeki
konumu kelimeden kelimeye deg˘is¸ebilmektedir. Örneg˘in, bir
kelimenin is¸aretlenmesi içinde alt çıkıntıya tas¸an parçaları
olan "y", "p"; ya da üst çıkıntıya tas¸an parçaları olan "S",
"k" gibi karakterler barındırıp barındırmamasına göre farklı-
lık gösterecektir. Bu belirsizlig˘i ortadan kaldırma amacıyla,
STRIT veri tabanında kelimede yer alan harflerden bag˘ımsız
olarak sınırlayıcı kutucukların alt kenarı için taban çizgisi, üst
kenarı içinse görünen ya da tahmini üst çıkıntı yükseklig˘i temel
alınmıs¸tır. (S¸ekil 2)
IV. STRIT I˙ÇI˙N TESPI˙T VE TANIMA TABAN ÇI˙ZGI˙SI˙
Bu bölümde, olus¸turulan veri tabanında ön performans
testleri yapmak için biri tespit biri tanıma amaçlı olmak üzere
iki yöntem test edilmektedir.
A. Tespit
Manzara menti tespiti için imgeden Ölçek Deg˘is¸imsiz Öz-
nitelik Dönüs¸ümü (ÖDÖD/SIFT) [29] anahtar noktaları çıka-
rılmıs¸, bu anahtar noktalar yaklas¸ık en yakın koms¸ularının oy-
lamasıyla metin ve metin deg˘il s¸eklinde sınıflandırılmıs¸lardır.
Metne ait olarak sınıflandırılan anahtar noktaları kullanılarak
yazı çizgilerinin geçtig˘i yerler ile ilgili hipotezler olus¸turulmus¸
ve böylece metin bölgelerinin tayini sag˘lanmıs¸tır. [30]
B. Tanıma
Manzara metni tanıma için sözlük temelli, daha açık olmak
gerekirse dilde kullanılan sözcüklerin modellendig˘i bir yakla-
S¸ekil 2: Örnek sınırlayıcı kutucuklar. Kırmızı: ICDAR veri
kümelerinde de kullanılan yaygın yaklas¸ım. Yes¸il: STRIT için
önerilen yaklas¸ım. Örnekte görüldüg˘ü üzere, yaygın yakla-
s¸ımla farklı kelimelerde aynı "a" harfi kutucuk içerisinde 4
farklı konuma denk gelebiliyor. Önerilen yaklas¸ımda ile böyle
bir deg˘is¸kenlik söz konusu deg˘il.
s¸ım benimsenmis¸tir. Öncelikle, tespit edilen kelime kutucukları
içinde ÖDÖD noktaları bulunmus¸, çıkarılan noktalar yine en
yakın koms¸uluk oylaması ile bu kez Türkçe alfabedeki harf-
lerin, rakamların ve bazı noktalama is¸aretlerinin olus¸turdug˘u
semboller kümesinin bir elemanı olarak sınıflandırılmıs¸lardır.
Bu sınıflandırma sonucu kutucuk içinde kayan bir pencere
içinde her karakter için bir var olma olasılıg˘ı hesaplanmıs¸tır.
Bu olasılıklar görsel veriden gelen ipuçlarından türetilmis¸tir.
Ancak, metin tanımada en az imge kadar önemli bir dig˘er
veri kaynag˘ı ise dilin yapısıdır. Bu sebeple ODTÜ Türkçe
Bütünce’si [31] kullanılarak Türkçe’de kullanılan sözcükler
içerisinde her sembolün hangi tek ve iki harfli alt sözcükleri
takiben belirdig˘i incelenmis¸ ve istatistiksel olasılıkları hesap-
lanmıs¸tır.
Son olarak, elde edilen Türkçe sözcük modelinin harf
sınıflandırma modülüne bütünles¸tirilmesi için Saklı Markov
Modeli (SMM) ile Viterbi algoritması kullanılmıs¸tır. Model
için sembol kümesindeki her karakter bir duruma kars¸ılık
gelmektedir. Bu durumlar direkt görülebilir deg˘illerdir, an-
cak bu durumların tetikledig˘i gözlemlenebilir fakat gürültülü
sinyaller mevcuttur. Bu problem özelinde gözlemler görsel
karakter olasılıklarıdır. Durumlar arası geçis¸ olasılıkları içinse
çıkarılan Türkçe sözcük modeli kullanılmıs¸tır. Tespit edilen ve
kırpılan her metin resmi için durum dizisi Viterbi algoritması
kullanılarak bulunmus¸tur.
V. DENEYLER VE SONUÇ
Seçilen taban çizgisi yöntemleri STRIT veri kümesi üze-
rinde test edilmis¸tir. STRIT yalnızca test için kullanılmıs¸,
eg˘itim için iki kaynaktan yararlanılmıs¸tır: ICDAR 2011 eg˘itim
veri kümesindeki, Türkçe’de bulunmayan karakterleri içerme-
yen kelime imgeleri ve sentetik olarak üretilen Türkçe metin
imgeleri.
STRIT imge sayısı iyi bir eg˘itim için yeterli olmadıg˘ın-
dan ve Türkçe’ye özgü karakterleri içeren bas¸ka büyük bir
veri kümesi bulunmadıg˘ından sentetik veri olus¸turma yoluna
gidilmis¸tir. Bu amaçla, ODTÜ Türkçe Bütünce’sinden rastgele
seçilen kelimeler sonlarına bazı rakamlar ve noktalama is¸aret-
leri eklenerek farklı yeg˘inlikte arka planlar üzerinde ve farklı
yeg˘inlikte renkler ile sentezlenmis¸lerdir. (S¸ekil 3)
Sentetik ve gerçek imgelerden olus¸an eg˘itim kümesi olus¸tu-
rulduktan sonra, eg˘itim imgelerinden ÖDÖD anahtar noktaları
çıkarılmıs¸tır. ICDAR veri kümesi elle is¸aretlendig˘inden ve
sentetik imgelerde harflerin basıldıg˘ı koordinatlar tam olarak
bilindig˘inden, çıkarılan bu anahtar noktalarının metne ait olup
olmadıg˘ı, metne ait ise hangi karaktere ait oldug˘u bilgisi
S¸ekil 3: Üretilen sentetik Türkçe metin imgelerinden örnekler.
mevcuttur. Bu sayede, test imgelerinden çıkarılan ÖDÖD nok-
taları için eg˘itim kümesindeki yaklas¸ık en yakın koms¸uluklar
bulundug˘unda o noktalar ile ilgili çıkarım yapılmabilmis¸tir.
Elde edilen sonuçlar Tablo II’de verilmis¸tir.
Bu bildiride literatürde ilk kez toplanıp is¸aretlenen Türkçe
manzara metni veri kümesi sunulmus¸ ve detayları açıklan-
mıs¸tır. Buna ek olarak, Türkçe manzara tespiti ve tanınması
için iki taban çizgisi yöntemi test edilmis¸ ve ön sonuçlar
takdim edilmis¸tir. Toplanan veri kümesi tüm aras¸tırmacı ve
ög˘rencilerin kullanımına açıktır.
TABLO II: STRIT I˙ÇI˙N METI˙N BULMA (1), KIRPILMIS¸
KELI˙ME TANIMA (2) VE BAS¸TAN SONA MANZARA RESMI˙
TANIMA (3) SONUÇLARI
(1) R, P ve F-1 skorları %51.90 %50.28 %51.08
(2) Ortalama düzenleme uzaklıg˘ı 2,7
(3) R, P ve F-1 skorları %33.16 %81.67 %47.17
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